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摘要：黄土高原是我国水土流失严重和生态环境极为脆弱的地区，也是我国“两屏三带”生态安全战略格局的重要组成部分。

研发及集成相关技术，建立试验示范样板，为该区生态修复与产业发展提供技术支撑成为亟待解决的重要问题。 “黄土高原水

土流失综合治理技术及示范”项目（２０１６ＹＦＣ０５０１７００）属于国家重点研发计划“典型脆弱生态修复与保护研究”专项。 该项目

通过 ６ 个类型区水土流失治理相关技术研究及区域尺度上的集成研发，阐明黄土高原脆弱区域生态持续恢复与生态安全中的

主要学科发展及相关技术问题。

关键词：国家重点研发计划；脆弱生态修复；水土流失；技术与示范；黄土高原
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１　 引言

黄土高原是我国乃至世界典型的生态脆弱区，
也是我国水土保持和生态恢复的重点区域［１］。 通过

几十年的综合治理，在控制水土流失、减少入黄泥沙

等方面取得了初步成效，但仍不能满足国家生态文

明建设和区域经济发展需要，存在诸如植被水土保

持功能低而不稳、生态产业发展不均衡、科技水平不

高、技术辐射与推广方式简单等问题［２，３］。 开展区域

水土流失综合治理技术体系和生态产业模式研究，
需要充分借鉴国内外环境与发展理念、研究成果和

治理经验。
在脆弱生态恢复理念方面，国内外先后经历了

改善农业生产条件、保护与治理相结合、保护优先、
综合整治、可持续发展与生态文明建设等不同阶段，
其核心理念包括了从关注生产和经济到关注系统效

益、从单一技术到综合措施、从治理为主到预防为主

治理兼顾、从单纯强调治理现状到关注长期的可持

续性、从生态式社会的发展前提到生态是社会存在

和发展的核心等转变［４⁃６］。 这种理念的演化过程，不
但体现在各国水土流失治理、森林保护等法律和法

规的演化方面，也体现在联合国环发大会通过的《环
境与发展宣言》、《２１ 世纪议程》等倡导的可持续发

展纲领性文件上。 目前不少国家和地区都制定了生

态文明建设计划，如新加坡的绿色计划、欧盟的绿色

欧洲发展战略、日本“环境立国”新国策和我国十八

大以来提出的“生态文明”建设目标等，在人与自然

和谐基础上建设生态文明，已经成为世界各国共同

遵循的理念和追求的目标。
从治理技术和策略角度，国内外脆弱生态恢复

和治理也经历了从坡面尺度的就地治理，到小流域

和流域的综合治理，然后到区域尺度的可持续发展

宏观布局的演变［７，８］。 在这个过程中，不同技术和策

略也越来越多地考虑了生态工程及其效益的可持续

性，如水土保持植被措施从提高植被盖度减少侵蚀，
到考虑降水特征和根据土壤水分条件优化植被结构

或发展“近自然林业”或“生态系统自然恢复”，逐步

在治理区内采用不同针对性措施，提高生态系统整

体功能；进而通过区域内经济发展优势分异特点，通
过增加粮食产量、提高经济作物产值等宏观布局，提
高资源利用效率，减轻整体环境压力，从而实现保护

和发展兼顾的可持续目标。
长期的生态恢复研究和治理实践也证明了综合

考虑自然⁃经济⁃社会协调发展才是脆弱区生态恢复

的可持续性的坚实保障，为此，基于黄土高原自然条

件和社会经济发展的区域分异特点，分析区域水土

保持和生态产业技术的区域适宜性，并通过技术集

成与模式优化和推广，才能从根本上解决黄土高原

脆弱区生态恢复和可持续发展问题。

２　 研究内容

本项目以有效防治水土流失的植被群落构建为

核心，以生态产业发展为突破口，围绕群落优化⁃综
合防治⁃生态产业⁃资源与产业耦合主线，根据黄土高

原生态环境格局和生态衍生产业发展潜力，形成水

土流失综合治理和生态产业关键技术体系，建立具

有区域特色的水土保持和生态产业协同发展耦合模

式，提出黄土高原水土保持与生态产业发展对策。
重点开展以下研究：

１、不同类型区林草植被结构定向调控原理与

技术

针对不同类型区水土流失特点和植被结构不合

理等问题，提出以区域资源承载力为核心的林草植

被建设以及退化植被改造的技术、标准和调控途径，
明确不同类型区植被结构调控的目标和调控技术

体系。
２、生态产业技术研发与发展模式

针对不同类型区生态产业技术薄弱等问题，提
出以水土保持⁃经济协调发展为目标的水土资源管

理和提质增效技术，明确不同类型区产业发展的模

式和管理技术体系。
３、水土资源与景观格局优化配置及流域生态

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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设计

以流域生态经济系统协同发展和流域生态服务

功能提升为核心，提出流域生态设计原则和方法，明
确不同类型区景观格局优化配置技术。

４、水土流失治理技术区域适宜性与生态功能提

升技术

以水土保持技术综合化、系统化和可持续性为

核心，提出不同类型区水土流失综合治理技术与模

式，促进区域生态功能的全面提升。
同时，设置 ７ 个课题：黄土宽梁缓坡丘陵区生态

格局优化与特色粮草产业化技术及示范，黄土梁状

丘陵区林草植被体系结构优化及杏产业关键技术与

示范，黄土丘陵沟壑区植被功能提升与山地果园管

理关键技术及示范，黄土残塬沟壑区水土保持型景

观优化与特色林产业技术及示范，水蚀风蚀交错区

植被群落构建与沙棘产业化技术及示范，高塬沟壑

区固沟保塬生态防护与苹果产业提质增效技术及示

范，黄土高原水土流失治理与生态产业协同发展技

术集成与模式。 探讨有效阻控水土流失的植物群落

合理构建与功能定向调控原理；水土保持、资源配置

与生态产业耦合机制等共性关键科学问题。 拟拟重

点解决抗侵蚀植物群落构建与景观优化设计技术；
水土流失治理措施优化布局与系统功能提升技术；
不同类型区特色生态产业提质增效技术；水土流失

综合治理与生态产业协同发展技术等关键技术问

题。 技术路线见图 １。

图 １　 技术路线及任务分解图

Ｆｉｇ．１

３　 总体目标

针对黄土高原生态恢复存在的植被结构不尽合

理、水土保持功能较低的现实，阐明治理措施、资源

配置与生态产业耦合机制，研发并集成主要类型区

以群落合理构建为核心的水土流失治理技术、特色

生态产业技术，明确生态产业发展模式和优化布局

方案，进行水土保持⁃经济协调发展型的生态设计，
并通过示范推广，为脆弱区生态修复与功能提升提

供科学依据与关键技术支撑。
项目根据黄土高原水土保持和经济发展新需

求，从侧重植被数量恢复向关注结构改善与定向培

育，从单纯生态建设向重视生态衍生产业相结合，发
展基于资源配置与生态产业耦合机制的新型治理模

式与技术，创新点表现在：确定维持水土保持功能的

３　 ２２ 期 　 　 　 刘国彬　 等：黄土高原水土流失综合治理技术及示范 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

植被结构特征阈值，突破不同类型区植被结构定向

调控技术。 明确不同类型区林草资源多功能价值，
形成特色生态产业开发技术体系。 发展生态经济互

利性修复理论，构建区域水土保持⁃资源配置⁃生态产

业发展模式。

４　 结语

黄土高原水土流失综合治理与生态产业协同发

展是保障黄土高原生态安全和社会经济可持续发展

的基础。 项目基于有效阻控水土流失的植物群落合

理构建与功能定向调控和水土保持、资源配置与生

态产业协同发展两个核心科学问题开展研究工作，
将在抗土壤侵蚀植物群落构建与景观优化设计、水
土流失治理措施优化布局与系统功能提升、特色生

态衍生产业提质增效、水土流失综合治理与生态产

业协同发展等方面深化和发展相关科学理论。 项目

将研发水土流失治理新技术和生态产业新技术，提
出相应技术规程及申报国家发明专利；建立核心示

范区并开展以县域为单元的示范和推广；发表研究

论文，培养研究生和技术人才，开展农民技术培训；
提出水土保持与生态产业发展咨询建议报告。 这些

成果将推动水土保持、恢复生态、生态经济等相关学

科发展，扩大我国在这些领域的国际影响；提高公众

的生态保护意识及政府决策的科学性，有效解决区

域生态环境保护与社会经济发展的矛盾，实现生态

与经济的可持续发展。
项目汇集了西北农林科技大学、中国科学院水

利部水土保持研究所、中国科学院生态环境研究中

心、北京林业大学、中国水利水电科学研究院、中国

林业科学院、水利部沙棘中心等 １１ 个研究单位和 ５
个生态产业开发公司，形成了“产学研用”系统链条。
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